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Primerjali smo dve metodi za oceno sestojne temeljnice in števila dreves na hektar; 
mobilno aplikacijo MOTI za Bitterlichovo hitro izmero temeljnice in mobilno aplikacijo 
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analyzes photographs, taken in the forest, using computer vision and dendrometric 
functions to estimate basal area, diameter distribution and growing stock. We measured 
basal area and number of stems on 61 plots in 4 stands, with mostly large diameter 
Norway spruce in forest management unit Velike Lašče. TRESTIMA® slightly 
overestimates basal area and number of stems per ha. In the chosen profile which was 
most suitable for our stands, TRESTIMA® recognized spruce and Scots pine, but did not 
distinguish between spruce and silver fir. MOTI proved to be more useful than 
TRESTIMA® for measuring stand basal area and number of stems. TRESTIMA® was 
problematic particularly for not recognizing all major tree species and due to too small 
learning set for calculating the height curves. 
   V 
Indihar M. Primerjava mobilnih aplikacij MOTI in TRESTIMA® za oceno sestojnih parametrov. 




KLJUČNA DOKUMENTACIJSKA INFORMACIJA ..................................................... III 
KEY WORDS DOCUMENTATION .............................................................................. IV 
KAZALO VSEBINE ........................................................................................................ V 
KAZALO PREGLEDNIC ............................................................................................... VI 
KAZALO SLIK ............................................................................................................. VII 
1 UVOD ............................................................................................................................1 
2 PREGLED DOSEDANJIH RAZISKAV .........................................................................3 
3 METODE DELA ............................................................................................................5 
3.1 OPIS APLIKACIJE MOTI ...........................................................................................5 
3.1.1 Izmera sestojne temeljnice .........................................................................................7 
3.1.2 Izmera števila dreves .................................................................................................8 
3.1.3 Izmera drevesnih višin ...............................................................................................9 
3.2 OPIS APLIKACIJE TRESTIMA® FOREST INVENTORY SISTEM .........................9 
3.2.1 Izmera sestojne temeljnice ....................................................................................... 12 
3.2.2 Kako TRESTIMA® izračuna temeljnico? ............................................................... 13 
3.2.3 Število potrebnih fotografij...................................................................................... 13 
3.2.4 Izmera sestojne višine ............................................................................................. 14 
3.3 OBJEKT RAZISKAVE ............................................................................................. 14 
3.4 PRIPRAVA................................................................................................................ 16 
3.5 IZMERA .................................................................................................................... 17 
4  REZULTATI ............................................................................................................... 18 
4.1 OCENA SESTOJNIH PARAMETROV Z APLIKACIJO MOTI................................ 18 
4.2 OCENA SESTOJNIH PARAMETROV Z APLIKACIJO TRESTIMA® ................... 19 
4.3 PRIMERJAVA MED APLIKACIJAMA.................................................................... 22 
5 RAZPRAVA IN ZAKLJUČEK .................................................................................... 25 
6 POVZETEK.................................................................................................................. 28 
7 VIRI.............................................................................................................................. 29 
ZAHVALA ...................................................................................................................... 31 
 
 
   VI 
Indihar M. Primerjava mobilnih aplikacij MOTI in TRESTIMA® za oceno sestojnih parametrov. 




Preglednica 1: Podatki o izbranih sestojih iz načrta gozdnogospodarske enote Velike Lašče 
2010-2019 (Vir: ZGS, 2019,  spletni pregledovalnik podatkov o gozdovih)...................... 15 
Preglednica 2: Vrednosti sestojnih parametrov in koeficientov variacije, ocenjene z 
aplikacijo MOTI .............................................................................................................. 18 
Preglednica 3: Drevesna sestava po sestojih, ocenjena s aplikacijo MOTI ........................ 18 
Preglednica 4: Vrednosti sestojnih parametrov, ocenjenih z aplikacijo TRESTIMA® ...... 21 
Preglednica 5: Primerjava ocen sestojnih parametrov z aplikacijama MOTI in 
TRESTIMA®,  za sestoj 229Z048 ................................................................................... 22 
Preglednica 6: Primerjava ocen sestojnih parametrov z aplikacijama MOTI in 
TRESTIMA®,  za sestoj 230Z048 ................................................................................... 22 
Preglednica 7: Primerjava ocen sestojnih parametrov z aplikacijama MOTI in 
TRESTIMA®,  za sestoj 230Z046 ................................................................................... 23 
Preglednica 8: Primerjava ocen sestojnih parametrov z aplikacijama MOTI in 
TRESTIMA®,  za sestoj 230Z045 ................................................................................... 23 
 
 
   VII 
Indihar M. Primerjava mobilnih aplikacij MOTI in TRESTIMA® za oceno sestojnih parametrov. 




Slika 1: Zaslon za izbor dreves pri oceni sestojne temeljnice s kotnoštevno metodo z MOTI
 ..........................................................................................................................................7 
Slika 2: Primer upoštevanja in neupoštevanja drevesa pri izmeri števila dreves na hektar 
(MOTI, 2019) ....................................................................................................................8 
Slika 3: Shema delovanja TRESTIMA® aplikacije (TRESTIMA® user manual, 2019) ... 10 
Slika 4: Glavni meni aplikacije TRESTIMA® (TRESTIMA® user manual, 2019) .......... 11 
Slika 5: Objekt raziskave z označenimi sestoji in stojišči za snemanje sestojnih parametrov 
z aplikacijama MOTI in TRESTIMA® ............................................................................ 15 
Slika 6: Spreminjanje sestojne temeljnice in temeljnice po drevesnih vrstah z naraščanjem 
števila fotografij (levo) in debelinska struktura sestoja po drevesnih vrstah (desno) za sestoj 
229Z048 .......................................................................................................................... 19 
Slika 7: Fotografija na enem izmed stojišč s prepoznanimi drevesi (rdeči krogi označujejo 
prepoznano smreko, rumeni krogi označujejo bor) ........................................................... 20 
Slika 8: Wilcoxonov test predznačenih rangov na razlikah za sestojno temeljnico (zgoraj) 






   1 
Indihar M. Primerjava mobilnih aplikacij MOTI in TRESTIMA® za oceno sestojnih parametrov. 




Gozdnogospodarski načrti se običajno obnavljajo na 10 let, kar pomeni, da proti koncu 
veljavnosti načrta podatki o stanju sestojev ne ustrezajo več stanju v naravi. Inventura je 
praviloma najdražja in najobsežnejša faza načrtovalnega postopka. Obseg in kakovost 
informacij morata biti prilagojena njihovi uporabni vrednosti, pri tem pa je treba upoštevati 
stroške pridobivanja informacij. Informacije potrebujemo za razumevanje stanja, 
opredelitev problemov in določanje ciljev (Bončina, 2009). Zaradi tega je pomembno, da 
pridobivamo informacije, ki imajo za nas uporabno vrednost. Mobilne aplikacije za izmero 
sestojnih parametrov omogočajo, da hitro in poceni pridemo do novih podatkov o sestojnih 
parametrih. Pri okularnem ocenjevanju sestojnih parametrov lahko pride do subjektivnih 
napak, z meritvami pa ocenjujemo sestojne parametre na objektiven način.  
 
Meritve lahko izvedemo klasično ali pa s pomočjo aplikacij za pametne naprave. Na voljo 
je kar nekaj aplikacij za sestojno inventuro ali posamezne meritve, na primer višine dreves 
ali volumna hlodovine. Ena izmed njih je MOTI (Rosset in sod., 2015). MOTI je 
brezplačna aplikacija, narejena v Švici, in je na voljo za pametne telefone in tablične 
računalnike z operacijskim sistemom Android in iOS. Aplikacija nam ponuja sodobnejši 
pristop k izmeri, hrambi in prenosu podatkov o sestojnih parametrih. Temelji na 
Bitterlichovi kotnoštevni metodi, pri čemer vse podatke shranjuje in obdeluje avtomatsko, 
hkrati pa omogoča tudi merjenje sestojne in drevesne višine, števila drevja na hektar ter 
drevesno sestavo. 
 
Med aplikacijami za gozdno inventuro so se pojavile tudi takšne, ki združujejo načela 
Bitterlichove kotnoštevne metode in sodobno znanje s področja računalniške prepoznave 
objektov. Ena izmed njih je TRESTIMA® (2020), ki omogoča avtomatski izračun 
sestojnih parametrov zgolj s fotografiranjem sestoja. TRESTIMA® Forest Inventory 
System je plačljiva finska aplikacija podjetja TRESTIMA® Oy,  ki je bilo ustanovljeno 
leta 2012. Aplikacijo že uporabljajo velike družbe, kot so Metsa Group, Stora Enso, 
Siberwood in Simosol (TRESTIMA®, 2020). Omogoča hitro izmero osnovnih sestojnih 
parametrov in izračun izpeljanih sestojnih parametrov, v zemljevidu Google Maps  jih 
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geografsko tudi locira in shrani. Tako je lahko v pomoč pri izdelavi kart in pri preglednosti 
inventure. 
Pri nas aplikacije, ki bi ocenjevale sestojne parametre zgolj s fotografiranjem, še niso bile 
testirane, prav tako ni znana njihova zanesljivost v primerjavi z Bitterlichovo kotnoštevno 
metodo (klasično ali v obliki mobilne aplikacije). 
 
Namen diplomskega dela je primerjati uporabnost dveh na različnih tehnologijah slonečih 
mobilnih aplikacij za izmero sestojnih parametrov.  
Postavili in preverjali smo dve hipotezi: 
 
1. Mobilna aplikacija MOTI je uporabnejša za izboljšavo ocen sestojnih parametrov 
kot TRESTIMA®. 
2. Mobilna aplikacija TRESTIMA® je za gozdno inventuro še preveč nezanesljiva. 
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2 PREGLED DOSEDANJIH RAZISKAV 
 
Možnosti uporabe aplikacije MOTI ter razlike glede na klasično kotnoštevno metodo je v 
diplomski nalogi preverjal Turk (2015). Na izbranih stojiščih v dveh sestojih je z obema 
metodama opravil 40 meritev. Izkazalo se je, da pri meritvah temeljnice, višine in časa za 
izmero višin ni statistično značilnih razlik med obema metodama. Do statistične razlike je 
prišlo pri porabi časa za izmero sestojne temeljnice; aplikacija MOTI je bila povprečno 11 
sekund počasnejša od klasične metode. Poudariti je treba, da pri klasični metodi ni 
preverjal mejnih dreves z metrom, kar bi zagotovo povečalo porabo časa. Pri aplikaciji 
MOTI pa ob uporabi povečave meritve mejnih dreves praviloma odpadejo.  
 
Uporabnost aplikacije MOTI je preverjal tudi Fricelj (2018). Na 160 stojiščih je izmeril 
sestojne parametre. Na 50 naključno izbranih stojiščih je parametre meril s klasično 
metodo. Na 50 ploskvah, v velikosti dveh arov, je izmeril prsne premere vseh dreves (nad 
10 cm) za oceno debelinske strukture. Pri tem je spremljal tudi porabo časa. Potrdil je 
ugotovitve Turka (2015), da je poraba časa z aplikacijo MOTI večja kakor pri klasični 
metodi. Prav tako kot Turk je ugotovil, da ni statistično značilnih razlik v povprečni lesni 
zalogi, ocenjeni po obeh metodah, ter pri ocenah deležev smreke in jelke v lesni zalogi. 
Drugi znaki so se statistično značilno razlikovali. Zaključil je, da je aplikacija MOTI 
uporabna za lastnike gozdov in terenske gozdarje, saj nudi hitro in zanesljivo oceno 
sestojnih parametrov. 
 
Točnost aplikacije TRESTIMA® so preverjali na Finskem (Dunaeva, 2017), od koder 
aplikacija izvira. Primerjali so točnost izmere sestojnih parametrov z laserskim 
skeniranjem s klasično inventurno metodo ter z aplikacijo TRESTIMA®. Po meritvah so 
izvedli strojno sečnjo na celotni površini. Na podlagi posekanega lesa, merjenega z 
merilnim sistemom stroja za sečnjo, so primerjali ocene celotne lesne zaloge, zaloge po 
drevesnih vrstah, število dreves in volumen sortimentov. Izkazalo se je, da TRESTIMA® 
nudi najnatančnejše ocene sestojnih parametrov. 
 
Natančnost aplikacije TRESTIMA® so preverjali tudi v Rusiji (González Latorre, 2015). 
Na 156 stojiščih so merili temeljnico, višino in premer izbranih dreves. Za primerjavo so 
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opravili še meritve s klasičnimi instrumenti. Meritve so potekale v več različnih sestojih, 
od mlajšega do odraslega, enomernega do mešanega. Temeljnica na stojiščih je bila v 
razponu 7-62 m2/ha, premeri 3-60 cm in višine 3-35 m. TRESTIMA® je v primerjavi s 
klasično metodo podcenjevala temeljnico za 1,2 m2/ha, vendar razlika ni bila statistično 
značilna. V mešanih sestojih je precenjevala temeljnico smreke za 13,9 %, v čistih sestojih 
smreke pa je temeljnico podcenjevala za 4,9 %. Aplikacija je precenjevala prsne premere 
(celotna napake RMSE je znašala od 5,5% do 7,9%), a podcenjevala višino dreves za 
povprečno 3,7 m. TRESTIMA® je za meritve potrebovala manj časa kot klasična metoda; 
v povprečju je bila hitrejša za 1,6 minute oziroma 14,8 %. Ena izmed večjih prednosti 
aplikacije TRESTIMA® je, da avtomatsko beleži podatke o lokacijah, kjer se izvajajo 
meritve. 
 
Testiranje aplikacije TRESTIMA® so opravili tudi Vastaranta in sodelavci (2015). Na 25 
ploskvah v velikosti 32 m × 32 m so izvedli klasično izmero višin z višinomerom in 
sestojne temeljnice s popolno premerbo ter izmero z aplikacijo TRESTIMA®, s slikanjem 
proti sredini ploskve v vseh kardinalnih nebesnih legah. V sestojih sta prevladovala smreka 
in rdeči bor. Ugotovili so, da z več kot štirimi slikami na ploskev sicer izboljšajo 
zanesljivost ocene, vendar je izboljšanje neznačilno. Prav tako so ugotovili, da je ocena 
temeljnice s TRESTIMA® aplikacijo zanesljiva v rangu, ki ga običajno dosegamo pri 
oceni z drugimi metodami. Ugotovili so tudi, da TRESTIMA® v splošnem precenjuje 
sestojno temeljnico za 11,4-18,4 %, odvisno od števila posnetih fotografij in lokacije 
fotografiranja. 
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3 METODE DELA 
 
3.1 OPIS APLIKACIJE MOTI 
 
MOTI je mobilna izvedba Bitterlichove kotnoštevne metode, namenjena lažji, cenejši in 
zanesljivejši oceni sestojnih parametrov, kot so: 
- temeljnica (m2/ha), 
- število dreves (n/ha), 
- drevesna višina/sestojna višina (m) in 
- lesna zaloga (m3/ha). 
 
Moti omogoča merjenje na posameznem stojišču, v sestoju z večjim številom stojišč, ali pa 
na določenem območju z vnaprej postavljeno vzorčno mrežo točk. Aplikacija sproti 
izračunava povprečje vseh meritev in standardno napako. 
 
Aplikacija je na voljo brezplačno v nemščini, francoščini, angleščini in italijanščini; za 
operacijski sistema Android na spletni strani Google Play, za iOS pa na spletni strani App 
Store,. 
 
Preden lahko začnemo z meritvami, moramo aplikacijo umeriti. Skozi postopek umerjanja 
nas vodi sama aplikacija. Postopek umerjanja traja približno deset minut. Umerjanje je za 
operacijski sistem Android nekoliko drugačno od umerjanja za iOS sistem. 
 
Pri telefonih z Android operacijskim sistemom za umerjanje aplikacije potrebujemo: 
- navpično stoječe ogledalo, 
- dva lista papirja A4, 
- samolepilni trak in 
- tiskalnik. 
Najprej umerimo orientacijo kamere. Postavimo se pred ogledalo in telefon ali tablico 
držimo v vodoravnem položaju. Na začetku umerjanja se nam na ekranu pokaže križec, ki 
ga nastavimo na sredino leče od kamere. Razdalja do ogledala ni pomembna. Ko križec 
nastavimo, pritisnemo na gumb »Calibrate«. Napravo obrnemo za 90° in postopek 
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ponovimo. Zatem natisnemo kalibracijski list s črtami in ga položimo na mizo. Nanj 
navpično postavimo list, ki je po daljši strani zvit in pritrjen z lepilnim trakom. Napravo 
postavimo na stoječ papir tako, da ujamemo najdaljšo črto, in nadaljujemo, dokler ni 
povečava največja in se kalibracija ustavi.  
 
Pri iOS sistemu za umerjanje potrebujemo še svinčnik in merilo, ne potrebujemo pa 
tiskalnika. Razlika od Android sistema je naslednja: Ko napravo postavimo na tulec, se 
nam na ekranu pokažeta dve črti (za dolžino in širino ekrana).  Označimo njuni krajišči (4 
točke) za vsako povečavo. Nato z merilom izmerimo razdaljo med točkami za višino in 
širino ter jih za vsako povečavo vnesemo v napravo z milimetrsko natančnostjo.  
 
Po končanem postopku umerjanja je aplikacijo smiselno testirati. Testiranje bomo najlažje 
izvedli z bančno kartico (standardne dimenzije), ki jo postavimo navpično na steno. Od nje 
se oddaljujemo toliko časa, da je po širini natanko med obema puščicama. Kalibracija je 
uspešna, če razdalja od kartice do telefona znaša: 
- 2,7 m pri kotnoštevnem faktorju 1, 
- 1,91 m  pri kotnoštevnem faktorju 2 in 
- 1,35 m pri kotnoštevnem faktorju 4. 
 
Za testiranje meritve višine je najprej treba nastaviti višinske točke, kamor bomo vizirali. 
Za tla nastavimo 0 m,  za zgornjo točko pa npr. 1 m. Na navpični steni označimo dve točki, 
pri enem metru in pri npr. dveh metrih. Višino merimo tako, da najprej viziramo v tla (0 
m), zgornjo točko (1 m) ter v točko pri dveh metrih. Če je postopek umerjanja pravilen, 
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3.1.1 Izmera sestojne temeljnice 
 
Po kalibraciji lahko začnemo z meritvami. Merjenje sestojne temljnice poteka tako, da si 
najprej izberemo stojišče, kjer bomo meritev izvedli. Najbolje je, da si stojišče označimo s 
palico ali vejo. Telefon držimo navpično nad točko stojišča in ga usmerimo na deblo 
prvega drevesa na višini 1,3 m, kot bi ga želeli fotografirati. Če je deblo, kot ga vidimo na 
zaslonu telefona, širše od razdalje med zelenima puščicama na zaslonu, ki označujeta 
kotnoštevni faktor, drevo dodamo v izbor s pritiskom na tipko +1 na zaslonu (Slika 1). Če 
je deblo drevesa ožje od razdalje med puščicama, drevesa ne dodamo v izbor. Na enak 
način posnamemo vsa drevesa v vidnem polju tako, da se okrog stojišča zavrtimo za 360°. 
Pri merjenju temeljnice nam ni treba skrbeti zaradi naklona, saj ga aplikacija sama zazna in 
upošteva. Če se drevesa prekrivajo, stopimo iz središča tako, da razdalja do drevesa ostane 
enaka, in ga preverimo.  
 
 
Slika 1: Zaslon za izbor dreves pri oceni sestojne temeljnice s kotnoštevno metodo z MOTI 
 
Aplikacija ima možnost, da pri štetju upoštevamo drevesne vrste. To pomeni, da po 
končanem merjenju dobimo drevesno sestavo, izračunano glede na temeljnico. Pri izbiri 
kotnoštevnega faktorja so odločilni faktorji debelina drevja, razvojna faza in gostota. Če 
gre za mlajše sestoje s tanjšimi dimenzijami drevja, uporabimo manjši faktor (k = 1 ali 2), 
pri debelejšem drevju lahko uporabimo večji faktor (k = 3 ali 4). Pomembna prednost 
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digitalne kotnoštevne metode je, da izbira kotnoštevnega faktorja ni omejena na 
celoštevilske vrednosti, kar omogoča izbiro optimalne vrednosti glede na sestojno 
strukturo. 
 
3.1.2 Izmera števila dreves  
 
Število dreves na hektar izmerimo tako, da od stojišča štejemo vsa drevesa v razdalji, krajši 
od polmera krožne ploskve, katere velikost smo si izbrali in določili v nastavitvah. Na 
primer, pri površini ploskve 300 m2 preštejemo vsa drevesa, ki so od stojišča oddaljena 
manj kot 9,77 m. Pri tej velikosti ploskve nam eno drevo predstavlja 33 dreves na hektar. 
Za merjenje števila dreves na hektar potrebujemo merilno letev, na kateri označimo 
spodnjo in zgornjo mejo, višini obeh meja moramo vpisati v nastavitve (Slika 2). Merilno 
letev zapičimo v stojišče. Pri odločitvi, ali je drevo še na ploskvi in ali ga bomo šteli, si 
pomagamo tako, da se s telefonom postavimo na sredino drevesnega debla in smo obrnjeni 
proti merilni letvi. Če vidimo oznake na letvi med zelenima puščicama, je drevo izven 
ploskve in ga ne štejemo, če pa so oznake izven razdalje med puščicama, drevo štejemo. 
Večja kot je površina ploskve, manjša je razdalja med zelenima puščicama na zaslonu 
telefona.  
 






   9 
Indihar M. Primerjava mobilnih aplikacij MOTI in TRESTIMA® za oceno sestojnih parametrov. 
   Dipl. delo. (VS). Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniška fakul., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2020 
 
 
3.1.3 Izmera drevesnih višin  
 
Za izmero potrebujemo merilno letev določene dolžine (najbolje je, če je dolga vsaj 1/10 
višine drevesa). Letev postavimo navpično ob drevo. Z razdalje, od koder je viden vrh 
drevesa, viziramo v tri točke, v tla, vrh letve (višina, zapisana v nastavitvah, na primer 1 
m) in vrh drevesa. Meritve naj bi izvajali na razdalji od polovice drevesne višine do 
drevesne višine (npr. 15-30 m). Med merjenjem imamo ves čas iztegnjene roke in raven 
hrbet. Če ne moremo pomeriti v vrh drevesa, ne da bi upognili hrbet, povečamo razdaljo od 
drevesa. Po pobočju navzdol višine ne smemo meriti. Če želimo izmeriti dominantno 
višino sestoja, merimo drugo najdebelejše drevo na ploskvi (300 arov). 
 
3.2 OPIS APLIKACIJE TRESTIMA® FOREST INVENTORY SISTEM 
 
TRESTIMA® meri sestojne parametre na podlagi analize fotografij, ki so posnete na 
posameznih stojiščih v gozdu, in procesiranja fotografij s pomočjo računalniškega vida. 
Fotografije se, ko imamo internetno povezavo, avtomatsko prenesejo na oblak Trestime. V 
oblaku se podatki s fotografij procesirajo in rezultate nam aplikacija vrne na telefon. Vsi 
osnovni in izpeljani podatki, kot so grafikoni in preglednice, se lahko kasneje v različnih 
formatih (npr. XML in excel) prenesejo z web aplikacije na računalnik (Slika 3). 
 
Aplikacija je bila razvita po načelih sorazmernega vzorčenja (ang. proportional to size 
sampling), kjer se za merjenje sestojne temeljnice uporablja princip Bitterlichovega 
relaskopa. Aplikacija interpretira sliko ali več slik, v primeru ocene za sestoj, v naslednjih 
korakih: (1) prepoznavanje dreves s pomočjo računalniškega vida; (2) prepoznavanje 
drevesnih vrst s pomočjo računalniškega vida; (3) štetje dreves po načelu kotnoštevne 
metode. Aplikacija uporablja dinamični kotnoštevni faktor (q), kjer posamezno drevo 
predstavlja 0,6 do 1,4 m2/ha. Sestojno temeljnico aplikacija izračuna tako, da število dreves 
pomnoži z ustreznim dinamičnim kotnoštevnim faktorjem za vsako drevo. 
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Slika 3: Shema delovanja TRESTIMA® aplikacije (TRESTIMA® user manual, 2019) 
 
Aplikacijo TRESTIMA® za pametne telefone z operacijskim sistemom Android naložimo 
preko Google Play trgovine.  
 
Ob prvem zagonu aplikacije se ob internetni povezavi prijavimo z uporabniškim imenom 
in geslom, ki si ga prej ustvarimo na spletni strani Trestime 
https://www.trestima.com/trest/estima/login_en/. Po prvi uspešni prijavi za vpis ne 
potrebujemo več internetne povezave. V meniju za prijavo imamo tudi možnost nastavitve 
časa in telesne višine uporabnika (za natančnejše izračune). 
 
Po prijavi se nam odpre glavni pogled v aplikaciji (Slika 4), ki ga imamo večino časa pred 
seboj. V ozadju je naložen zemljevid Google maps, ki nam kaže trenutno lokacijo naprave. 
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Slika 4: Glavni meni aplikacije TRESTIMA® (TRESTIMA® user manual, 2019) 
 
Glavni pogled omogoča vnos več parametrov: 
1. Zaporedna številka ali ime sestoja, kjer se nahajamo. 
2. Izbira podlage (karte sestojev, odsekov, prometnic ...). 
3. Ime uporabnika. 
4. Ročni vnos podatkov o višinah in premerih, v kolikor so ti podatki znani. 
5. Vpis opažanj. 
6. Centriranje zemljevida na trenutno lokacijo. 
7. Menjava tipa zemljevida. 
8. Označen sestoj. 
9. Čakalna vrsta za naložitev fotografij na strežnik. 
10. Rezultati: sprotni prikaz povprečne temeljnice in standardne napake. S pritiskom na 
gumb se odpre pogled na rezultate po drevesnih vrstah. 
11.  Gumb za fotografiranje. 
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Z aplikacijo lahko naložimo različne podlage, npr. sestojne karte, ki omogočajo lažje in 
hitrejše delo na terenu. Karte po prijavi naložimo na spletni strani Trestime. Na mobilnem 
telefonu lahko ves čas izbiramo med naloženimi podlagami. Karte so naložene na 






- kml/kmz ali v 
- zip datoteki. 
 
3.2.1 Izmera sestojne temeljnice 
 
Sestojno temeljnico izmerimo ob večkratnem fotografiranju sestoja z enakomerno 
oddaljenih stojišč. Pravilno izmero sestojev zagotovimo s premikanjem po zunanjem robu 
sestoja in slikanjem proti notranjosti sestoja (Slika 5). Pri izbiri stojišč si lahko pomagamo 
s sestojno karto in karto odsekov, ki smo ju predhodno naložili v aplikacijo. Pri 
fotografiranju moramo paziti, da ne slikamo preko mej sestoja, katerega parametre 
ocenjujemo. Fotografirati moramo v smeri dobre vidljivosti; temeljnica je manjša, če sliko 
prekriva večje deblo ali gostejše grmovje. V sončnem vremenu se, če je le mogoče, 
postavimo s hrbtom proti soncu in fotografiramo stran od sonca, da se izognemo slabemu 
kontrastu na fotografiji. Med fotografiranjem držimo telefon vodoravno, v ležečem 
položaju, gumb na desni potegnemo do polovice, da se slika izostri in se sproži »pisk«. Če 
je vidljivost dobra, pritisnemo gumb do konca navzdol in pazimo, da ne premaknemo 
telefona. Fotografija se nam za nekaj trenutkov pojavi na ekranu in v tem času lahko sliko 
še izbrišemo, preden jo aplikacija pošlje v čakalno vrsto za procesiranje. Iz čakalne vrste 
gre slika na TRESTIMA® strežnik, kjer se takoj začne analizirati. Pošiljanje poteka samo 
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3.2.2 Kako TRESTIMA® izračuna temeljnico? 
 
Izračun sestojne temeljnice temelji na Bitterlichovi kotnoštevni metodi, kjer namesto 
ploščice uporabljamo kamero mobilnega telefona. TRESTIMA® za izračun premera debla 
uporabi informacije iz goriščne razdalje kamere in količino slikovnih enot (pixlov), ki so 
znotraj objekta deblo. Debla in drevesne vrste aplikacija prepozna glede na profil 
drevesnih vrst, ki ga moramo izbrati vnaprej. V aplikaciji je mogoče izbrati več profilov, ki 
zagotavljajo prepoznavo več različnih drevesnih vrst. Med drevesnimi vrstami znotraj 
posameznega profila prevladujejo iglavci. V času meritev aplikacija ni sposobna 
prepoznati bukev ali ločevati med jelko in smreko. Princip vzorčenja, kot ga uporablja 
klasična kotnoštevna metoda, kjer je verjetnost za zajem drevesa v vzorec sorazmerna s 
premerom drevesa, je uporabljen tudi v aplikaciji TRESTIMA®, vendar se delovanje 
aplikacije v nekaterih pogledih razlikuje. 
 
Pri Bitterlichovi metodi štejemo drevesa v polnem krogu okrog stojišča (360°). Pri izmeri s 
pomočjo Trestime pa z eno sliko zajamemo krožni izsek v velikosti od 60 do 70° okoli 
stojišča (odvisno od kamere telefona). Aplikacija za izračun temeljnice uporablja 
spremenljiv kotnoštevni faktor od 0,6 do 1,4, ki ga sproti izračunava glede na posnete 
fotografije. Zaradi nižjega kotnoštevnega faktorja TRESTIMA® v primerjavi s klasično 
kotnoštevno metodo zaznava drevesa, ki so bolj oddaljena od stojišča. To pomeni, da 
klasična Bitterlichova metoda meri sestojno temeljnico na krogu, TRESTIMA® pa na 
krožnem izseku s središčnim kotom  od 60° do 70° in polmerom, večjim od polmera 
kroga, ki se uporablja pri Bitterlichovi metodi. 
 
Iz podatkov temeljnice izračunamo tudi drevesno sestavo. 
 
3.2.3 Število potrebnih fotografij  
 
Navodila za uporabnika (TRESTIMA® user manual, 2019) priporočajo, da posnamemo 
najmanj 10 fotografij za sestoj. Če izvajamo meritve na več sestojih, je smiselno vnaprej 
načrtovati pot, kjer bomo sestoje fotografirali. Če pa merimo posamezne sestoje, se 
pomikamo nekoliko odmaknjeno od zunanjega roba sestoja in s stojišč fotografiramo proti 
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notranjosti sestojev. Večje število fotografij je potrebno pri bolj heterogenih in pri mlajših 
sestojih, kjer je povprečni prsni premer manjši od 12 cm, ker v objektiv zaradi prekrivanja 
drevesnih debel ujamemo manj dreves. TRESTIMA® sproti računa debelinsko strukturo, 
ki postaja zanesljivejša z večanjem števila posnetih fotografij.  
 
3.2.4 Izmera sestojne višine 
 
Aplikacija računa srednjo sestojno višino na podlagi višinskih krivulj, izdelanih za 
podobne sestoje, vendar krivulje in njihova veljavnost uporabniku niso na voljo na 
vpogled. Ko je dovolj podatkov za razmerje premer/višina v skupni podatkovni bazi za 
izbrani profil, aplikacija izračuna višino. Z večanjem učne množice se izboljšuje točnost 
višin. V primeru premajhnega števila podatkov je treba višino posebej izmeriti ali pa jo, če 
je podatek znan, ročno vnesti v aplikacijo. Pri naših meritvah je bilo dovolj podatkov za 
samodejni izračun višine smreke. Za bor in ostale vrste smo višino morali oceniti in jo 
ročno vnesti v aplikacijo.  
 
3.3 OBJEKT RAZISKAVE 
 
Izmerili smo štiri sestoje v gozdnogospodarskem območju Kočevje, v gozdnogospodarski 
enoti Velike Lašče, in sicer sestoje Z045, Z048 in Z046 v oddelku 230, in sestoj Z048 v 
oddelku 229 (Preglednica 1). Sestoji se nahajajo na nadmorski višini približno 550 m, na 
rahlem pobočju s kislimi tlemi in silikatno podlago. Prevladuje smreka s primesjo jelke, 
bukve in rdečega bora. Vsi sestoji so bili v fazi debeljaka. Glavna in edina funkcija je 
lesnoproizvodna. Lastništvo je zasebno. Območje smo izbrali zaradi podobnosti rastišč, 
predvsem pa zaradi večjega deleža smreke in rdečega bora, ker nam aplikacija 
TRESTIMA® omogoča zanesljivo prepoznavo smreke in rdečega bora (Vastaranta in sod., 
2015). Pretežno borove sestoje smo kasneje morali izločiti zaradi močnejše grmovne plasti, 
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Preglednica 1: Podatki o izbranih sestojih iz načrta gozdnogospodarske enote Velike Lašče 2010-














1229 Z048 5,46 598 19 71,6 2,3 26,1 
1230 Z045 6,58 546 17 64,7 2,3 33 
1230 Z046 2,51 440 10 68,5 0,7 30,8 
1230 Z048 4,93 599 15 71,6 2,3 26,1 
 
 
Slika 5: Objekt raziskave z označenimi sestoji in stojišči za snemanje sestojnih parametrov z 
aplikacijama MOTI in TRESTIMA® 
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Za meritve smo potrebovali telefon, GPS, karte sestojev, merilno letev (v našem primeru 
visoko 2,4 m). Najprej je bilo treba naložiti obe aplikaciji na pametni telefon. Uporabljali 
smo telefon LG G4s z Android operacijskim sistemom. Pri aplikaciji MOTI je bilo 
potrebno opraviti umerjanje in aplikacijo preveriti ter vnesti izbrane nastavitvene 
parametre; višina zgornje točke pri merjenju višin je znašala 1 m, izbrani kotnoštevni 
faktor je bil 2.  
 
Pri Trestimi je bilo najprej treba ustvariti uporabniški račun. Ker je v našem primeru 
prihajalo do prevelikih zamikov slojev zaradi projekcije sestojne karte in karte odsekov, 
naloženih slojev na terenu žal nismo uporabljali. Za lažjo orientacijo smo si natisnili karte 
iz spletnega pregledovalnika Zavoda za gozdove Slovenije. Ker TRESTIMA® ni 
brezplačna, je bilo potrebno na spletnem mestu https://forestmeter.com zakupiti toliko 
fotografij, kolikor smo predvidevali, da jih bomo posneli. Cena je bila 1,5 €/ fotografijo pri 
nakupu 300 slik in 2,1 € / fotografijo pri nakupu 10 slik. Za nakup potrebujemo kreditno 
kartico, slike dobimo na uporabniški račun takoj po plačilu. Za posamezne sestoje je bilo 
zaradi organizacije dela treba določiti število fotografij, ki jih bomo posneli. Tako smo se 
po ogledu sestojev in glede na površino odločili, da bomo v sestoju 229Z048 (5,46 ha) 
posneli 19 fotografij, v sestoju 230Z048 (4,93 ha) 15, v sestoju 230Z046 (2,51 ha) 10 in v 
sestoju 230Z045 (6,5 ha) 17 fotografij (Preglednica 1).  
 
V TRESTIMA® je možna izbira profilov drevesnih vrst. Na voljo je 23 različnih profilov 
(npr. finski, kanadski, latvijski, nordijski, švedski, vietnamski, avstralski …). Ker za 
Slovenijo profila za zdaj še ni izdelanega, smo si izbrali najbolj primernega, nemškega. V 
tem profilu TRESTIMA® prepoznava navadno smreko in bore, vse druge vrste uvršča pod 
»ostalo«. V vseh štirih sestojih je bilo kar nekaj jelke, ki smo jo obravnavali skupaj s 
smreko, ker jo je aplikacija TRESTIMA® v izbranem profilu drevesnih vrst Nemčija 
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Meritve na terenu so potekale od 4. 8. do 6. 8. 2019. Točna stojišča smo izbirali sproti med 
premikanjem po sestoju tako, da so bila približno enako oddaljena med seboj in da smo 
posneli vsa vnaprej določena stojišča. Pri tem smo si pomagali z GPS-om na mobilni 
napravi, natisnjenimi sestojnimi kartami in z GPS-om na napravi Garmin. Premikali smo 
se blizu mej sestojev. Na razdalji od 30-50 m smo izbrali primerno stojišče za 
fotografiranje sestoja. Pozorni smo bili, da je stojišče kar v največji meri predstavljalo 
sestoj. Pri izbiri smo bili pozorni tudi na grmovno plast, ki je ovirala kakovost fotografij. 
Fotografirali smo proti notranjosti sestoja. Na mestu, kjer smo naredili fotografijo, se je na 
glavnem pogledu v aplikaciji na zemljevidu prikazala točka stojišča. Fotografija je bila na 
strežnik poslana v nekaj sekundah, na obdelavi na strežniku pa je bila 1 do 2 minuti. Po 
obdelavi smo dobili podatke po drevesnih vrstah za: 
- sestojno temeljnico (m2/ha), 
- število dreves (n/ha),  
- srednjo višino (m),  
- srednji premer (cm) in 
- lesno zalogo (m3/ha).  
 
Za meritve parametrov z aplikacijo MOTI smo stojišča izbirali v smeri fotografiranja, z 
aplikacijo TRESTIMA® pa približno 10 metrov proti notranjosti sestoja. Velja namreč, da 
z aplikacijo MOTI merimo sestoj okrog stojišča, s TRESTIMA® pa stran od nas. Na 
stojišču smo izmerili temeljnico po drevesnih vrstah, število dreves na hektar, na podlagi 
meritev na 300 m2 velikih ploskvah, in višino drugega najdebelejšega drevesa na ploskvi 
(povprečje treh meritev). MOTI je za izračun lesne zaloge v času naših meritev uporabljal 
švicarske tablice. Lesno zalogo za bor je izračunal po tablicah za macesen, zalogo listavcev 
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4  REZULTATI 
 
4.1 OCENA SESTOJNIH PARAMETROV Z APLIKACIJO MOTI 
 
Meritve z aplikacijo MOTI smo po sinhronizaciji s strežnikom http://portal.moti.ch 
pretočili v Excel datoteko.  
 
Preglednica 2: Vrednosti sestojnih parametrov in koeficientov variacije, ocenjene z aplikacijo 
MOTI 
Sestoj G Št. dreves Lesna zaloga  Dom. višina  
 m
2/ha KV(%) N/ha KV(%) m3/ha KV(%) m KV(%) 
229Z048 46 28,5 765 33,0 592 33,7 30 16,1 
230Z048 29 17,0 538 20,0 370 21,9 29 12,4 
230Z046 27 28,5 523 32,5 309 36,0 26 22,2 
230Z045 34 18,2 649 21,4 464  22,0 31 8,9 
 
 
Najvišjo temeljnico smo izmerili v sestoju 229Z048 (Preglednica 2); ta sestoj ima 
posledično tudi najvišjo lesno zalogo in največji delež smreke (Preglednica 3). Najnižjo 
temeljnico, lesno zalogo in število dreves na hektar ima sestoj 230Z046. Smreka 
prevladuje v vseh sestojih (Preglednica 3). Dominantne višine dosegajo visoke vrednosti, 
saj se sestoji nahajajo na rodovitnem rastišču. 
 











229Z048 72 22 1 5 0 
230Z048 50 24 19 7 1 
230Z046 67 18 2 9 4 
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4.2 OCENA SESTOJNIH PARAMETROV Z APLIKACIJO TRESTIMA® 
 
Podatki, posneti z aplikacijo TRESTIMA®, se nam sproti shranjujejo na uporabniški 
račun, do katerega lahko dostopamo s spletne strani TRESTIMA® 
https://www.TRESTIMA®.com/trest/estima/login/. Podatke je mogoče prenesti v Excel 
datoteki. TRESTIMA® nam poleg surovih podatkov prikaže tudi debelinsko strukturo po 
drevesnih vrstah in spreminjanje temeljnice glede na število posnetih fotografij (Slika 6). 
Rezultate je mogoče deliti tudi z drugimi uporabniki TRESTIMA® aplikacije. 
 
 
Slika 6: Spreminjanje sestojne temeljnice in temeljnice po drevesnih vrstah z naraščanjem števila 
fotografij (levo) in debelinska struktura sestoja po drevesnih vrstah (desno) za sestoj 229Z048 
 
Z grafikona, ki prikazuje spreminjanje ocene sestojne temeljnice glede na število posnetih 
fotografij (Slika 6) vidimo, da lahko z okoli 10 fotografijami dokaj dobro ocenimo sestojno 
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Na vpogled imamo tudi vse fotografije, ki smo jih posneli po sestojih (Slika 7).  
 
 
Slika 7: Fotografija na enem izmed stojišč s prepoznanimi drevesi (rdeči krogi označujejo 
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Preglednica 4: Vrednosti sestojnih parametrov, ocenjenih z aplikacijo TRESTIMA® 
229Z048 G (m2/ha) Št. dreves/ha Lesna zaloga (m3/ha) Povp. prsni premer (cm) Povp. višina (m) 
Bor 0,2 4,0 2,5 28,4 21,7 
Smreka 46,5 846,0 454,1 26,4 21,5 
Ostalo 2,0 63,0 19,4 20,0 22,0 
SKUPAJ 48,7 913,0 476,0 26,0 21,5 
230Z048           
Bor 9,1 81,0 108,3 37,8 25,5 
Smreka 31,6 630,0 299,9 25,2 20,7 
Ostalo 1,3 38,0 13,3 20,8 23,0 
SKUPAJ 41,9 749,0 421,5 26,4 21,4 
230Z046           
Bor 0,4 9,0 3,4 23,0 20,0 
Smreka 27,1 947,0 216,4 19,1 16,2 
Ostalo 1,5 26,0 14,9 27,0 22,0 
SKUPAJ 29,0 982,0 234,6 19,3 16,4 
230Z045           
Bor 0,9 9,0 11,2 36,0 26,0 
Smreka 37,2 1029,0 319,2 21,4 18,0 
Ostalo 1,2 16,0 12,8 31,4 24,0 
SKUPAJ 39,3 1054,0 343,2 21,7 18,2 
 
Smreka dosega največje vrednosti temeljnice, števila dreves in lesne zaloge v vseh štirih 
sestojih (Preglednica 4). Lesna zaloga je največja v sestoju 229Z048, najmanjša pa v 
sestoju 230Z046. Največji prsni premer je pri boru, manjši pa pri smreki in ostalih vrstah. 
Največje višine dosegajo bor in ostale vrste. To je verjetno zaradi tega, ker smo sami 
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4.3 PRIMERJAVA MED APLIKACIJAMA 
 
Pri primerjavi se omejujemo le na sestojno temeljnico in število dreves na hektar kot 
neizpeljana sestojna parametra. Primerjave med ocenami lesnih zalog so zgolj 
informativne. Izračuni lesnih zalog namreč pri obeh aplikacijah temeljijo na sestojni višini. 
Ta je pri aplikaciji TRESTIMA® privzeto regresijsko določena na podlagi obstoječih 
podatkov na centru za obdelave TRESTIMA® in uporabnik nima vpogleda v funkcije. Pri 
aplikaciji MOTI pa je (zgornja) sestojna višina sicer izmerjena, a služi le kot vhod v 
švicarske tablice, na podlagi katerih se izračunava lesna zaloga. 
 
Preglednica 5: Primerjava ocen sestojnih parametrov z aplikacijama MOTI in TRESTIMA®,  za 
sestoj 229Z048 
 G (m
2/ha) Št. dreves/ha 
Lesna 
zaloga 
(m3/ha) Smreka (%) Bor (%) Ostalo (%) 
MOTI  46,0 765,0 592,0 94,0 1,0 5,0 
TRESTIMA® 48,7 913,0 476,0 95,4 0,5 4,1 
 
V sestoju 229Z048 je opaziti večjo razliko pri številu dreves na hektar. MOTI ima manjše 
vrednosti temeljnice in števila dreves kot TRESTIMA®. Pri drevesni sestavi je prišlo le do 
minimalnih razlik (Preglednica 5).  
 









(%) Bor (%) 
Ostalo 
(%) 
MOTI  29,0 538,0 370,0 74,0 19,0 8,0 
TRESTIMA® 41,9 749,0 421,5 75,3 21,6 3,1 
 
Pri sestoju 230Z048 je prišlo do največje razlike v oceni sestojne temeljnice med vsemi 
sestoji. Temeljnica s pomočjo TRESTIMA® aplikacije je za 12,9 m2/ha večja od 
temeljnice, ocenjene z MOTI. TRESTIMA® daje večje vrednosti tudi za število dreves na 
hektar in lesno zalogo na hektar. Drevesna sestava se razlikuje za 1,3 % pri smreki, pri 
boru za 2,6 % in pri ostalih vrstah za 4,9 % (Preglednica 6).  
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(%) Bor (%) 
Ostalo 
(%) 
MOTI  27,0 523,0 309,0 85,0 2,0 13,0 
TRESTIMA® 29,0 982,0 234,6 93,5 1,2 5,2 
 
TRESTIMA® je tudi v sestoju Z046 ocenila višjo temeljnico in večje število dreves, kot 
MOTI. Do večjih razlik je prišlo tudi pri drevesni sestavi, kjer je TRESTIMA® ocenila 
večji delež smreke in manjši delež ostalih vrst (Preglednica 7). 
 









(%) Bor (%) 
Ostalo 
(%) 
MOTI  34,0 649,0 464,0 93,0 2,0 6,0 
TRESTIMA® 39,3 1054,0 343,2 94,6 2,3 3,1 
 
V sestoju Z045 je TRESTIMA® ocenila za 5,3 m2 večjo temeljnico kot MOTI, število 
dreves je večje za 405 dreves/ha (Preglednica 8).  
 
Če predpostavljamo, da meritve sestojne temeljnice z MOTI dajejo točno oceno 
dejanskega stanja, lahko sklepamo, da TRESTIMA® sistematično precenjuje sestojno 
temeljnico in število dreves na hektar. Vendar pa je mediana razlik med temeljnicami, 
izmerjenimi s TRESTIMA® in MOTI, ki znaša 4 m2/ha pri n = 4 sestojih, neznačilno 
različna od 0 (Wilxonov test predznačenih rangov na razlikah, eksaktni p = 0,063, Slika 8). 
Sklenemo lahko, da s testom nismo odkrili statistično značilnih razlik med srednjimi 
vrednostmi sestojne temeljnice po obeh metodah. Vendar pa je moč preizkusa pri tako 
majhnem vzorcu majhna. 
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Slika 8: Wilcoxonov test predznačenih rangov na razlikah za sestojno temeljnico (zgoraj) in število 
dreves na hektar (spodaj) 
 
Podobno ugotovimo za število dreves na hektar. Mediana razlik med številom dreves, 
izmerjenim s TRESTIMA® in MOTI, znaša 308 dreves/ha, kar je pri n = 4 sestojih 
statistično neznačilna razlika (Wilxonov test predznačenih rangov na razlikah, eksaktni p = 
0,063). 
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5 RAZPRAVA IN ZAKLJUČEK 
 
Uporaba aplikacije TRESTIMA® je zelo enostavna, že samo s fotografiranjem lahko v 
nekaj minutah dobimo ocene sestojne temeljnice, povprečnega premera, števila dreves, 
lesne zaloge ter povprečne sestojne višine. Sestojno višino nam aplikacija izračuna na 
podlagi baze podatkov za podobne sestoje. Baza se nahaja na strežniku in do nje žal 
nimamo dostopa. Meritve višine srednjetemeljničnega drevesa pa lahko izvajamo sami, 
prav tako s fotografiranjem drevesa, na katerega pritrdimo metrsko merilno lato. Tako 
dosežemo natančnejše meritve. Z izkušnjami postane fotografiranje delov sestoja, ki 
najbolje predstavljajo sestoj, lažje, zato se število fotografij zmanjša.  
 
Ugotovili smo, da TRESTIMA® v primerjavi z aplikacijo MOTI daje višje vrednosti 
sestojne temeljnice in števila dreves, vendar v našem primeru razlika ni bila statistično 
značilna. Lesno zalogo TRESTIMA® praviloma izračuna nižje, kot aplikacija MOTI, 
vendar je zaradi različnih načinov izračuna lesne zaloge primerjava težka. V aplikaciji 
TRESTIMA® si izberemo profil vrst (v našem primeru Nemčija), na podlagi katerega nam 
preko višinskih krivulj in volumenskih funkcij izračuna lesno zalogo. Ker je dostop do 
regresijskih zvez onemogočen, aplikacija v precejšnjem delu deluje kot črna skrinja. Za 
bolj natančno oceno lesne zaloge ter za prepoznavanje naših drevesnih vrst bi morali v 
Sloveniji ustvariti svoj profil. Profil bi hranil podatke o naših sestojnih lastnostih. Lesno 
zalogo bi izračunali s pomočjo  tarif, ki jih uporabljamo v Sloveniji.  
 
TRESTIMA® je temeljnico v mešanih in čistih smrekovih sestojih precenjevala že v 
raziskavah v Rusiji (González Latorre, 2015) in na Finskem (Vastaranta in sod., 2015). V 
našem primeru je srednja razlika v temeljnici znašala +4 m2/ha oziroma 18,4% več kot pri 
metodi MOTI, kar je na zgornji meji ugotovljene napake na Finskem.  Raziskava v Rusiji 
kaže, da TRESTIMA® podcenjuje prsni premer in višino, zaradi česar smo verjetno dobili 
nižje izračunane lesne zaloge v primerjavi z metodo MOTI. 
 
Aplikacija TRESTIMA® je za gozdno inventuro zanimiva, saj ponuja zelo hitro izmero 
parametrov, a za slovensko gozdarsko prakso je še premalo izpopolnjena. Zanimiva je, ker 
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nam hrani podatke o meritvah; ti so shranjeni po sestojih in odsekih. Z uporabo poljubnih 
slojev, ki si jih lahko naložimo na napravo, omogoča tudi preglednost čez celotno površino 
in podatke o lokacijah (stojiščih) shrani. 
Glavne prednosti aplikacije TRESTIMA® so naslednje: 
- samodejno shranjevanje lokacije meritev, 
- možna uporaba prednaloženih kart in GPS, 
- enostavna uporaba za vsakega lastnika gozda po načelu fotografiranja sestoja, 
- avtomatski izračun podatkov na mestu meritve (z internetno povezavo), 
- na osebnem računalniku je mogoče pregledati vse podatke, grafikone, preglednice ter 
fotografije, 
- spremljava zanesljivosti ocene parametra z večanjem števila fotografij s čimer je 
omogočena analiza optimalnega števila posnetih fotografij pri določenem tipu sestoja, 
- potencialne možnosti nadgradnje centra za obdelavo podatkov z lokalnimi deblovnicami, 
- glede na hitrost izvedbe meritev nam daje več podatkov, kot aplikacija MOTI. 
 
Poglavitne slabosti pa so: 
- slaba dokumentacija postopkov izračunov in uporabljenih zvez med parametri, 
- majhno število profilov drevesnih vrst za vrstno pestre raznomerne sestoje, 
- skromno število lokalnih deblovnic, 
- aplikacija ne prepoznava določenih drevesnih vrst (na primer jelke in bukve),  
- suha drevesa uvršča pod ostale vrste, 
- kakovost fotografij je odvisna od sončne svetlobe in nam omejuje smer fotografiranja 
(proti soncu), 
- izbira stojišča je ključna, že z majhnim premikom ali obratom lahko pridemo do 
drugačnih rezultatov, 
- oteženo delo v sestojih z bogato podrastjo in v raznomernih sestojih z veliko horizontalno 
in vertikalno pestrostjo, 
- plačljiva aplikacija, kar omejuje obsežnejšo uporabo. 
 
Z aplikacijo MOTI smo porabili veliko več časa za meritve kot z aplikacijo TRESTIMA®, 
a je uporabnejša, ker lahko merilec sam prepoznava drevesne vrste in ima več 
manevrskega prostora. Njena slabost pa je uporaba v gostejših sestojih, kjer je težje meriti 
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sestojne parametre. Pri meritvah višine moramo poskrbeti, da je vrh merilne late dobro 
viden. Merjenje višine nam lahko otežujeta tudi gostejša grmovna plast ter strmejše 
pobočje, ker merjenje navzdol ni priporočljivo. 
 
Z raziskavo smo potrdili obe zastavljeni hipotezi. Aplikacija MOTI je uporabnejša za 
izboljšavo ocen sestojnih parametrov. TRESTIMA® je za slovensko gozdno inventuro še 
preveč nezanesljiva. 
 
Aplikacija MOTI je brezplačno dostopna vsem uporabnikom. Metoda je enostavna za 
uporabo in zato primerna za lastnike gozdov. Ocenjujem, da se bo aplikacijo MOTI v 
prihodnosti več uporabljalo. Aplikacijo TRESTIMA® smo v Sloveniji raziskovali prvič in 
je potrebno še več raziskav. Aplikacija bi postala zanimivejša, če bi se za naše gozdove 
naredila profil drevesnih vrst in baza podatkov. Potencial njene uporabe vidim pri delu 
javne gozdarske službe za izvajanje gozdne inventure in za lastnike z majhno posestjo. 
Slednji v večini niso zelo zainteresirani za natančne gozdne inventure, niti niso pripravljeni 
vložiti več časa v gozdno inventuro. Aplikacija TRESTIMA® , s katero bi posneli le nekaj 
fotografij, bi jim bila za uporabo zanimivejša. Pogoj za uporabo v praksi pa je, da se 
izpopolni baza profilov drevesnih vrst in predvsem izpopolni izračun lesne zaloge, da bo 
korekten za naše razmere.   
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V diplomski nalogi smo primerjali dve mobilni aplikaciji za izmero sestojnih parametrov. 
Primerjali smo aplikaciji MOTI in TRESTIMA®. MOTI je aplikacija, izdelana v Švici, ki 
za oceno sestojnih parametrov uporablja kotnoštevno metodo. TRESTIMA® je finska 
aplikacija podjetja TRESTIMA® Oy in nudi oceno sestojnih parametrov s pomočjo 
fotografiranja in analize fotografij s pomočjo računalniškega vida. V raziskavi smo se bolj 
osredotočili na aplikacijo TRESTIMA®. Ta nam omogoča hitre meritve, shranjevanje 
podatkov, sprotno računanje parametrov, izdelavo grafikonov in preglednic ter 
shranjevanje lokacije stojišč snemanj. Primerjali smo morebitne razlike v ocenah 
temeljnice, mešanosti drevesnih vrst, števila dreves ter lesne zaloge po obeh aplikacijah. 
Izmerili smo štiri sestoje v GGE Velike Lašče, kjer smo na 61 stojiščih napravili meritve 
temeljnice, število dreves ter dominantne višine z aplikacijo MOTI in naredili fotografije z 
aplikacijo TRESTIMA®. 
 
Ugotovili smo, da je aplikacija MOTI za oceno sestojnih parametrov uporabnejša kot 
aplikacija TRESTIMA® in da je TRESTIMA® za naše razmere še preveč nezanesljiva. 
Do razlik je prišlo pri sestojni temeljnici, ki jo je TRESTIMA® precenjevala za 4m2/ha, če 
predpostavimo nepristranskost ocene z MOTI. Precenjevala je tudi število dreves na hektar 
in sicer za 308. Podcenjevala pa je povprečni prsni premer in povprečno višino. V 
primerjavi z MOTI je podala prenizke ocene lesne zaloge. Pri delu na terenu se je 
aplikacija TRESTIMA® izkazala za precej hitrejšo. Zelo uporabni sta se izkazali stalna 
karta in navigacija na zaslonu. 
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